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DOSSIER I TECHNIQUE DU BÂTIMENT

Maquettes architecture et
CVSE d'un bâtiment.

Les défis de l'organisation
du travail collaboratif
Méthodologie BIM I Les projets exigeant l'utilisation de la méthodologie BIM sont
de plus en plus présents dans le quotidien des bureaux d'ingénieurs, des
architectes et des entreprises. La collaboration basée sur les maquettes numériques 3D

représente toutefois aujourd'hui encore un défi d'organisation majeur pour tous
les acteurs d'un projet. Cet article rappelle quelques points essentiels à respecter.

JEAN-PHILIPPE SUTER

De
la mise en commun de toutes

les maquettes 3D métiers jusqu'à
la livraison du jumeau numérique

à l'exploitant, un travail colossal est
fourni par l'ensemble des acteurs impliqués

dans un projet de construction.
L'expérience acquise par nombre
d'acteurs spécialisés ces dernières années
démontre que la mise en œuvre d'un
environnement commun des données

(Common Data Environment, CDE) est

indispensable à la réussite de l'implé-
mentation de la méthodologie BIM.

Cet article aborde spécifiquement les

aspects liés à l'organisation du travail
collaboratif, et en particulier la mise en

œuvre d'une (ou de plusieurs) platefor-
me(s) collaborative(s), le géoréférencement

des maquettes 3D et la gestion des

informations utiles à l'exploitation.

Et si on se posait les bonnes
questions?
Pour tout processus, qui plus est numérique,

il est indispensable de se poser
les bonnes questions. En effet, les
mandataires et les entreprises impliqués
dans un projet de construction doivent

trop souvent se soumettre à des

exigences dont l'utilité et les objectifs sont

peu ou mal définis.
Toute exigence démarre par la question

« Quoi ». Prenons un exemple hors
du contexte de la construction: « Je veux
acquérir le dernier smartphone à la
mode. » Se pose-t-on ici réellement aussi
les autres questions : pourquoi, qui,
comment, où et quand? Or, répondre à la

question « Pourquoi » est pourtant
fondamental pour valider la nécessité du

« quoi ». Dans l'exemple du smartphone,

la réponse est peut-être émotionnelle.
Dans le cas d'un projet de construction,
ne pas avoir de réponse à l'une des questions

précitées engendrera inévitablement

des problèmes à plus ou moins long
terme. Le tableau 1 apporte quelques
réponses (non exhaustives) aux questions

à se poser dans le cadre des trois
thèmes abordés dans cet article.

Mise en œuvre d'une plateforme
collaborative
Les raisons de mettre en œuvre une ou
plusieurs plateformes collaboratives

pour la réalisation d'un projet peuvent
être nombreuses et variées en fonction
du contexte, des exigences et des

besoins. Comme vu précédemment, il
est indispensable de définir ces raisons
de manière exhaustive et documentée.
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Prenons l'exemple de la collaboration

basée sur la gestion centralisée des

maquettes numériques permettant
d'éviter les transferts de fichiers, longs
et fastidieux, et garantissant le principe
de la source unique de la donnée. Il
existe aujourd'hui plusieurs solutions
sur le marché permettant d'atteindre
cet objectif: certaines très ouvertes et
d'autres plus fermées proposées par des

éditeurs de logiciels. Il ne s'agit pas ici
d'inciter à utiliser des solutions
« Open BIM » ou « Closed BIM », mais
bien de sensibiliser aux bénéfices attendus

lors de la mise en œuvre de ces
solutions.

Imaginons qu'il ne soit plus nécessaire

de téléverser ou de télécharger des

maquettes 3D chaque semaine, et qu'il
soit possible de travailler de manière
directe et dynamique avec les autres
acteurs du projet, comme si tout le

monde travaillait sur le même serveur
de données: il n'y aurait plus de pertes
de temps liées au traitement des fichiers

reçus ou aux exports pléthoriques.
Imaginons qu'il n'y ait plus à se soucier de

savoir si l'on dispose bien de la bonne
version des maquettes de ses
partenaires et que la synchronisation des

livrables à fournir soit presque automa¬

tique. Si cela peut paraître utopique à

certains, c'est une réalité pour d'autres.
Et c'est ce qu'offre l'utilisation d'une
plateforme collaborative permettant de

travailler localement tout en synchronisant

les données dans un environnement

commun de données (CDE).

Miser sur l'utilisation d'un CDE -
plutôt que sur un processus de dépose et
de téléchargement de maquettes 3D sur
un drive - permet de gagner du temps,
de réduire les erreurs, de faciliter la

communication et d'avoir confiance
dans les versions dont on dispose. Le

Quoi? Mise en œuvre d'une
plateforme collaborative

Géoréférencement des

maquettes 3D
Gestion des informations utiles
à l'exploitation

Pourquoi? Éviter les échanges de fichiers
par e-mail ou les solutions de

type Drive Web

Garantir le versionlng (gestion
des versions)

Validation numérique des
documents

Garantir l'interopérabilité et
l'assemblage des maquettes
numériques 3D dans un environnement

topographique virtualisé

Permettre d'alimenter une
solution GMAO (gestion de
maintenance assistée par ordinateur)
directement depuis les maquettes
numériques

Transmettre des données réellement

utiles à l'exploitant

Qui (va le
faire)?

Administrateur de plateforme Équipe de coordination BIM en
collaboration avec le géomètre

Mandataires et entreprises
accompagnées par l'équipe de

coordination BIM

À qui (cela
va-t-ll servir)?

Mandant

Mandataires

Entreprises

Exploitant

Modeleurs spécialistes métiers et
coordinateurs techniques

Équipes de maintenance et
d'exploitation

Comment? Choix d'une ou de plusieurs tech¬

nologies répondant aux besoins
et objectifs du projet

Mise en place de maquettes
de référence destinées aux
mandataires

En demandant uniquement les

informations utiles

Où? Solutions cloud Mise à disposition sur une plate¬

forme collaborative
Dans le jumeau numérique
constitué des maquettes 3D. des
bases de données associées et de
la documentation

Quand? De manière la plus précoce
possible

De manière la plus précoce
possible dès que le site est connu

De manière précoce et progressive

tout au long du projet

Tableau 1 Définition des objectifs.
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Figure 1 Principe général de mise en place des maquettes géoréférencées.
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Figure 2 Exemple de formes géométriques pour l'assemblage des maquettes
numériques 3D.

Quoi? Date d'installation d'un composant technique

Pourquoi? Couplée à la durée de la garantie, elle permet de connaître automatiquement la date précise
de l'échéance de cette dernière

Qui (va le faire)? Projet de construction: l'Installateur

Bâtiment en exploitation : le technicien de maintenance

À qui (cela va-t-il servir)? Au responsable de la maintenance

Comment? En saisissant l'information dans une fiche de travail numérique

Où? Projet de construction : dans la maquette numérique ou dans une base de données associée
à cette dernière

Bâtiment en exploitation: dans une solution GMAO associée à une maquette numérique si le

composant est modéllsé

Quand? Dès que le composant est installé, lors de la mise en service, ou tout du moins avant la

phase SIA 53 (mise en service du bâtiment) qui intervient souvent bien trop tard

Tableau 2 Transfert des informations pour l'exploitation et la maintenance du bâtiment.

seul inconvénient: les coûts en termes
de licences, plus élevés que dans le cas
du drive.

En plus des bénéfices liés à la collaboration

centralisée sur les maquettes 3D,
les plateformes collaboratives offrent
beaucoup d'autres avantages, notamment

en termes d'outils de communication

et de gestion des tâches, mais aussi

un processus de validation numérique,
le suivi de chantier en réalité augmentée,

la coordination spatiale numérique
multidisciplinaire (détection des

collisions), ou encore la visualisation et la

compréhension améliorées.

Géoréférencement
des maquettes 3D

De manière générale, et même sans parler

de géoréférencement, il est nécessaire

de définir au minimum un point de

référence commun permettant l'assemblage

des maquettes numériques 3D.

Or, trop souvent, ce sujet est abordé trop
tard, alors que les maquettes sont déjà

en cours de modélisation. Si avec les

logiciels 2D, il est assez facile de corriger
le tir en cours de route, ce n'est absolument

pas le cas pour les maquettes 3D.

La définition d'un point de
référence, qui plus est géoréférencé, nécessite

de mettre en place un processus
garantissant de manière précoce
l'interopérabilité des maquettes 3D, et

ce, avant de commencer à modéliser.
Bonne nouvelle: pour y parvenir, la

solution à mettre en œuvre est assez

simple. La figure 1 montre le processus
à suivre et les maquettes de références
à définir.

La clé pour garantir le bon fonctionnement

du géoréférencement consiste
à bien comprendre que tout commence
avec les données extraites d'un géoportail

ou fournies par le géomètre du projet.

Il est recommandé de mandater un
géomètre officiel, qui est le seul à pouvoir

garantir l'exactitude des coordonnées

topographiques.
Le processus se déroule ensuite

comme suit. La première étape est la

création de la maquette primaire,
avec l'insertion du fichier DWG dans
le logiciel de conception, l'importation

des coordonnées, la définition
du point de topographie principal, la

détermination d'au moins deux points
de contrôle puis des points de base de

projet des bâtiments et, enfin, le

placement d'objets 3D à tous les points
précités.

La deuxième étape est constituée par
la création des maquettes
secondaires, basée sur la maquette de

référence primaire. Elle débute avec
l'insertion de la maquette primaire et
l'importation des coordonnées depuis
la maquette primaire, et se poursuit
avec la définition des niveaux et des

axes pour chaque bâtiment et le placement

d'un objet 3D au point de base de

chaque bâtiment.
La troisième étape, la création

des maquettes des spécialistes
métiers, repose quant à elle sur la

maquette de référence secondaire et suit
ce plan : insertion de la maquette de

référence secondaire, importation des
coordonnées et synchronisation des axes et
des niveaux depuis la maquette secondaire,

puis placement d'un objet 3D au

point de base du bâtiment concerné.
Enfin la dernière étape, la création

de liens entre les maquettes,
consiste à insérer les maquettes des

autres spécialistes en utilisant les

coordonnées partagées.
À noter que le processus peut varier

pour les maquettes secondaires s'il
s'agit de modéliser un bâtiment existant

ou un projet de nouvelle construction.

La méthode et le résultat restent
cependant identiques.

Si le processus est correctement appliqué,

il n'y a plus aucun problème
d'assemblage. Que ce soit en fichiers natifs
ou en IFC (le format d'échange standard

utilisé pour les maquettes BIM),
la position des références internes des

logiciels, des points de topographie, des

points de contrôle et des points de base

des bâtiments est garantie.
Le contrôle de l'assemblage des

maquettes numériques 3D s'appuie sur
l'insertion de formes géométriques qui,
lorsque tout se passe bien, se compilent
et se placent d'elles-mêmes à l'emplacement

défini. La figure 2 montre le résultat

permettant de contrôler l'assemblage
dans un environnement géoréférencé.

Gestion des informations utiles
à l'exploitation
Le transfert d'informations utiles à

l'exploitation et à la maintenance du ou des

bâtiments constitue l'un des bénéfices

majeurs de la méthodologie BIM. À
l'heure actuelle, la définition des

exigences en matière d'échanges d'infor-
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mations est en cours de développement

pour beaucoup d'acteurs publics ou privés

: pour certains à un stade très avancé,
et pour d autres en cours d 'initialisation.

La plupart des acteurs précités effectuent

un énorme travail pour que les

exigences formulées en matière
d'échanges d'informations soient de

qualité et répondent réellement aux
besoins des techniciens de maintenance
et des gestionnaires d'installations
(facility managers). Le résultat de ces

travaux est très souvent exhaustif et
bien documenté. Les mandataires
reçoivent toutefois encore principalement

ces exigences sous forme de

tableaux Excel très complexes, de
documentation PDF très fournie et de directives

difficilement compréhensibles.
Or, il existe aujourd'hui sur le marché

des solutions permettant de mettre
à la disposition des mandataires des

données d'entrées structurées et pouvant

être mises en oeuvre dans les

maquettes numériques de façon
automatisée, sans ressaisie d'informations.
Ces solutions libèrent les mandataires
d'un poids lié à certaines inquiétudes
concernant le nombre d'informations à

livrer dans les maquettes numériques

3D tout au long du projet. De

manière générale, il faudrait pouvoir
paraphraser un conseiller fédéral bien

connu en disant qu'il faut « aussi peu
d'informations que possible», mais
« autant que nécessaire ».

Si répondre à la série de questions
mentionnée en introduction est
indispensable, ça l'est encore plus lorsqu'il
s'agit de définir les exigences en matière
d'informations. En effet, si une
information est erronée dans une maquette
ou dans une base de données de gestion
de maintenance assistée par ordinateur

(GMAO), elle remet en cause la
confiance dans toutes les autres
données, fussent-elles justes. Il est donc

impératif de se poser les bonnes questions

à propos des ressources disponibles

pour en garantir la meilleure
exploitation possible, comme le montre
le tableau 2 pour le cas d'une information

très classique, telle que la date
d'installation d'un composant
technique.

Récolter les bénéfices
de la méthodologie BIM
Le sujet de la gestion des informations
est très vaste et très complexe. Cet
article n'a pas la prétention de répondre
de manière exhaustive et détaillée à

tous les enjeux et à toutes les contraintes,

mais vise plutôt à aider à prendre
conscience que, dans le contexte de la
méthodologie BIM, il est indispensable
de rester simple, et que les exigences
doivent être compréhensibles et
utilisables par tous les acteurs d'un projet.

En conclusion, la mise en œuvre de la

méthodologie BIM implique une
grande rigueur et un temps de préparation

conséquent à ne pas négliger.
Investir suffisamment de temps et de

ressources dans les phases précoces
d'un projet afin d'organiser au mieux le

travail collaboratif - notamment en ce

qui concerne la mise en œuvre d'une
plateforme collaborative, le
géoréférencement des maquettes 3D et la gestion

des informations utiles à l'exploitation

- permet d'éviter des erreurs et des

pertes de temps dans les phases
suivantes. Ce n'est qu'ainsi qu'il sera
possible de récolter les bénéfices attendus
de la méthodologie BIM.

Auteur
Jean-Philippe Suter est directeur
associé de Gitcad et membre du comité
de l'Association des bureaux techniques
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Herausforderungen bei der Organisation kollaborativer Arbeit
BIM-Methodik

Projekte, die mit BIM umgesetzt werden, gehören immer
öfter zum Alltag von Ingenieurbüros, Architekten und
Unternehmen. Die Zusammenarbeit auf der Grundlage von
digitalen 3D-Modellen stellt jedoch auch heute noch eine
grosse organisatorische Herausforderung für alle
Projektbeteiligten dar. Dieser Artikel zeigt einige wesentliche
Punkte auf, die es dabei zu beachten gilt.

Erstens ist die Verwendung einer Kollaborationsplattform

unerlässlich, die es ermöglicht, lokal zu arbeiten und
gleichzeitig die Daten in einer gemeinsamen Datenumgebung

zu synchronisieren. Durch die zentrale Zusammenarbeit

entfallen zeitraubende Dateitransfers, und dank der
fast automatischen Synchronisierung verfügen alle immer
über die aktuelle Version.

Ein weiterer zentraler Punkt ist, dass vor der ersten
Modellierung mindestens ein von einem amtlichen Vermesser

georeferenzierter Punkt festgelegt wird, der als gemeinsamer

Bezugspunkt für die Zusammenstellung der digitalen
3D-Modelle der diversen Spezialisten dient.

Schliesslich ist die Übertragung von Informationen, die
für den Betrieb und die Instandhaltung des Gebäudes nützlich

sind, einer der grössten Vorteile der BIM-Methode. Auf
dem Markt gibt es heute Lösungen, die den Beauftragten
strukturierte Eingabedaten zur Verfügung stellen, die
automatisiert und ohne erneute Eingabe von Informationen in
die digitalen Modelle implementiert werden können.

Die Anwendung der BIM-Methode erfordert ein hohes
Mass an Disziplin und eine lange Vorbereitungszeit. Wenn
ausreichend Zeit und Ressourcen in die frühen Phasen
eines Projekts investiert werden, können Fehlerund Zeitverluste

in späteren Phasen vermieden werden. Nur so profitiert

man von den Vorteilen der BIM-Methode.
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Elektrische Energie
effizienter nutzen

Als Energieeffizienzdienstleister unterstützen wir Kunden dabei, Stromeffizienzmassnahmen

umzusetzen und stehen auch EVUs zur Seite, indem wir Potenziale beim Kundenstamm

analysieren und sinnvolle Massnahmen beim Endverbraucher umsetzen.

electro
electrosuisse.ch/stromeffizienz SUISSe

Du
führst und wickelst Kundenprojekte in den Bereichen elektrische
Sicherheitskonzepte, Biltzschutz und Erdung sowie normative und
technische Expertisen selbstständig ab.

führst elektrische Messungen durch (Power Quality, elektrische
Leistung, Elektromagnetische Verträglichkeit).

betreust unseren Kundenstamm und erkennst Potential für neue Projekte electro
suisse

aA.
•ai »
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